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69 Montre munie d’un micro-ordinateur.

@ Le micro-ordinateur qui équipe la montre comprend,

en plus de ses circuits classiques tels que la mémoire
de programme (1), la mémoire d’informations (7) et l'u-
nité arithmétique et logique (6), un compteur (13), d’une b
capacité de comptage de 100. Ce compteur peut étre mis 3 .
en marche et arrété par des instructions faisant partie du U U P Lo
programme du micro-ordinateur. Lorsqu’il fonctionne, il T
compte des impulsions (M1) d’une fréquence de 100 Hz s
fournies par la base de temps (10, 11) de lamontre. Lors-
qu’il atteint sa capacité maximum, il se remet a zéro et
délivre un signal (T) de base de temps chronométré qui
met en marche le micro-ordinateur. Ce dernier exécute
alors un programme qui traite et provoque l’affichage
des informations de secondes, minutes et heures de temps
chronométré stockées dans la mémoire d’information (7).
L’information de centiéme de seconde du temps chrono-
métré n’est traitée et affichée qu’d la fin de la mesure de
ce temps chronométré.
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REVENDICATIONS
1. Montre multifonctionnelle comprenant des moyens
(10, 11) pour produire un premier (M) et un second (M1) si-
gnal de base de temps réel, des moyens de commande ma-

nuelle (A, B, C) de ses différentes fonctions, des moyens 5

d’affichage (15) et un micro-ordinateur comportant des
moyens (1) pour mémoriser un premier et un second pro-
gramme, un circuit de commande (14) comprenant des

moyens pour enclencher le déroulement du premier pro-
gramme en réponse au premier signal (M) de base de temps 1
réel, et des moyens de calcul (6, 7, 8) répondant au premier
programme pour fournir une information de temps réel aux
moyens d’affichage (15), caractérisée en ce que le micro-or-
dinaceur comporte en outre des moyens de comptage (13) ré-

pondant & un premier et & un deuxiéme actionnement des 15

moyens de commande manuelle (A, B, C) pour commencer a
compter le deuxiéme signal (M1) de base de temps réel et a
fournir un signal (T) de base de temps chronométre et, -
respectivement, pour arréter de compter le deuxi¢me signal
(M1) de base de tempe réel et de fournir le signal (T) de base 2
de temps chronométré, et en ce que le circuit de commande

(14) comprend en outre des moyens pour enclencher le dé-
roulement du second programme en réponse au signal (T) de
base de temps chronométré, les moyens de calcul (6, 7, 8) ré-
pondant également au second programme pour fournir une 2
premiére information de temps chronométré aux moyens
d’affichage (15) ainsi qu’au deuxiéme actionnement des
moyens de commande manuelle (A, B, C) et au contenu des
moyens de comptage (13) pour fournir une seconde informa-
tion de temps chronométré aux moyens d’affichage (15).

2. Montre selon la revendication 1, caractérisée par le fait
que le micro-ordinateur comporte en outre des moyens pour
remettre 4 zéro les moyens de comptage en réponse 4 un si-
gnal de remise & zéro fourni par les moyens de commande
manuelle.

3. Montre selon la revendication 1, caractérisée par le fait
que le premier signal de base de temps réel a une fréquence
de 1 Hz, que le second signal de base de temps réel a une fré-
quence de 100 Hz, et que les moyens de comptage compren-
nent un compteur ayant une capacité de comptage de 100.

45

La présente invention a pour objet une montre multi-
fonctionnelle munie d’un micro-ordinateur horloger.

On connafit du brevet US 4 063 409 une telle montre, 50

dont le micro-ordinateur comprend une mémoire d’informa-
tions sous la forme d’une mémoire vive (random access me-
mory) combinée avec une unité logique programmable. Un
oscillateur alimente une base de temps interne et commande

les circuits qui manipulent les informations dans la mémoire 5
vive. Les circuits d’horloge et de commande comprennent
une mémoire de programme sous la forme d’une mémoire
morte (read only memory), ce qui permet une lecture et une
manipulation selon un programme donné des informations
contenues dans la mémoire d’informations. L’unité logique
programmable sélectionne des informations dans la mémoire
d’informations, les incrémente, les compare 4 des valeurs li-
mites et actionne une ou plusieurs portes selon le programme
désiré. Ces informations peuvent étre sélectivement affi-
chées, par exemple par un affichage a cristaux liquides. Les 6
modes fonctionnels et d’affichage de ce micro-ordinateur
peuvent &tre adaptés aux fonctions désirées d’une montre &
fonctions multiples en modifiant de fagon appropriée I'unité
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logique programmable et la mémoire de programme, sans
modifier I'architecture du systéme.

Les principaux inconvénients d’un tel micro-ordinateur
sont que:

a) Le calcul du temps doit étre repete a une cadence qui
depend notamment en fonctionnement chronographe dela
précision du chronométre. Si cette précision doit étre de un
dixiéme de seconde, ceci représente une cadence dix fois plus
élevé qu'une marche normale et donc une consommation
trés élevée.

b) Le temps nécessité pour effectuer les opération suc-
cessives liées au calcul du temps est de I’ordre de vingt mil-
lisecondes. Il n’est donc pas possible de réaliser avec toute la
fiabilité désirée un chronométrage au centiéme de seconde.

La demande de brevet allemand DE-OS 2 924 699 décrit
également une montre comportant un micro-ordinateur
adapté, notamment, au chronométrage de temps au cen-
tiéme de seconde. Comme dans la montre décrite par le bre-
vet US mentionné ci-dessus, le calcul du temps chronométré
est effectué a chaque centiéme de seconde. La quantité
d’énergie électrique consommeée par le micro-ordinateur, qui
est directement liée 4 sa fréquence de fonctionnement, est
donc trés élevée.

Le but principal de cette nouvelle montre munie d’un
micro-ordinateur est de réduire sa consommation en énergie
électrique, particuliérement lorsqu’elle fonctionne en mode
chronométre. Ce but est atteint par la montre revendiquée.

La figure unique du dessin annexé illustre schémati-
quement et 4 titre d’exemple la structure d’une montre mu-
nie d’un micro-ordinateur selon 'invention.

Cette montre comprend des boutons-poussoirs, destinés
4 la commande, par l'utilisateur, de ses différentes fonctions
telles que, mise 4 I’heure, mise en mode chronographe, en-
clenchement, déclenchement et remise & zéro du chronogra-
phe, etc. Trois de ces boutons-poussoirs désignés par A, B et
C, ont été représentés symboliquement dans la figure. La
montre comprend également un dispositif d’affichage 15,
ainsi qu’une base de temps formée par un oscillateur 10 et un
diviseur de fréquence 11. Ce dernier délivre deux signaux de
base de temps, M et M1, 4 une fréquence de 1 Hz, respective-
ment de 100 Hz, ainsi que des signaux 4 plus haute fré-
quence, désignés ensemble par M2, destinés 4 synchroniser le
micro-ordinateur qui va étre décrit.

Le micro-ordinateur de cette montre comporte une me-
moire de programme 1 sous la forme d’une mémoire morte
(read only memory), un registre d’instructions 2, un comp-
teur de programme 3 et un registre de sauvetage 4 destiné a
enregistrer, dans certaines conditions, une ou plusieurs
adresses. Ces circuits sont reliés entre eux par un ensemble
de liaisons, ou bus, B1.

Un circuit de sélection 5 relie, en temps normal, 1a sortie
de mémoire de programme 1 a I’entrée du registre d’instruc-
tions 2. En présence d’un premier signal de commande J, qui
n’est produit que lorsque le micro-ordinateur est arréte, le
sélecteur 5 interrompt cette liaison et applique une instruc-
tion fixe JU, cAblée 4 son entrée, 4 I’entrée du registre 2.
Cette instruction JU, qui est une instruction de saut incondi-
tionnel, provoque notamment le chargement, dans le comp-
teur de programme 3 de ’adresse de départ du programme
principal.

Le sélecteur 5 réagit également & un second signal de
commande C, qui n’est produit que lorsque le micro-ordina-
teur est en marche, pour appliquer a Pentrée du registre 2
une autre instruction fixe CA, également cdblée a son entrée.
Cette instruction CA provoque le sauvetage de certaines in-
formations importantes, concernant le programme en cours,
dans des registres prévus a cet effet, tels le registre 4, puis le
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chargement dans le compteur de programme 3 de 'adresse
de départ du programme principal.
Drautres transferts d’informations se font 4 I'aide d’un
second ensemble de liaisons, ou bus B2 entre:
— Une unité arithmétique et logique 6 qui exécute, en ré-
ponse 4 des instructions déterminées, des opérations arith-

5

metiques et logiques sur des mots complets ou sur des par- -

ties d’entre eux, telles que I'addition ou la complémenta-
tion de mots, ou encore le test ou la mise 4 0 ou 4 1 de cer-
tains bits. Outre les circuits permettant de réaliser ces opé-
rations, cette unité arithmétique et logique comporte, de
maniére classique, un accumulateur permettant de mémo-
riser le résultat de ces opérations et de le transmettre au
bus B2, ainsi que des registres accessoires tels que des regis-
tres de report ou d’état.

— Des registres, qui comprennent notamment une mémoire
d’informations 7 sous la forme d’une mémoire vive (ran-
dom access memory), et un registre de sortie 8 comman-
dant le dispositif d’affichage 15 de la montre.

— Un circuit d’entrée 9 délivrant un signal P chaque fois
qu’un poussoir A, B ou C est appuyé.

Enfin, un circuit séquenceur 12 synchronise et comman-
de le fonctionnement du micro-ordinateur par 'envoi aux
différents circuits de ce dernier de signaux désignés, ensem-
ble par CO, 4 des instants déterminés par les signaux M2.
Les circuits auxquels ces signaux CO sont envoyés, par des
liaisons non représentées, sont déterminés par les instruc-
tions que le séquenceur 12 regoit du registre 2. Un signal H
permet de supprimer ces signaux CO et donc d’arréter le
micro-ordinateur.

Larchitecture du micro-ordinateur décrite jusqu’ici est
de type connu et ne sera donc pas décrite plus en détail.

L’originalité de la structure du présent micro-ordinateur
réside dans I'utilisation de deux circuits supplémentaires, re-
liés également au bus B2 qui sont adressables comme les dif-
férentes positions de la mémoire 7: '

— Un compteur 13, d’une capacité de comptage de 100, qui

peut étre mis en marche, arrété et remis a zéro par des ins-

tructions qu’il reoit par le bus B2. Lorsqu’il fonctionne,
ce compteur 13 compte des impulsions du signal M1, et
délivre un signal chaque fois qu'il atteint sa capacité maxi-
mum et qu’il se remet 4 zéro. _ )

Un circuit de commande 14 recevant les signaux P prove-

nant du circuit d’entrée 9, M provenant chaque seconde

du diviseur 11, et T provenant du compteur 13, également
chaque seconde, lorsque celui-ci fonctionne. Si le micro-
ordinateur est arrété lorsque le circuit de commande 14 re-
coit I'un de ces signaux, il supprime le signal H et délivre le
signal J au circuit 5. Si par contre le micro-ordinateur est
en fonctionnement, c’est le signal C qui est envoyé au cir-

cuit 5 en réponse 4 'un des signaux P, M ou T.

La mémoire 1 contient, de maniére classique, un pro-
gramme principal et une série de sous-programmes destinés
a accomplir les différentes fonctions désirées. Par exemple,
un de ces sous-programmes est destiné au calcul de I’heure
réelle, un autre 4 la mise & I’heure de la montre, un autre au
calcul des temps chronométrés, un autre permet de reconnai-
tre quel bouton-poussoir a été pressé et quelle fonction de la
montre doit étre exécutée selon I’état de la montre, en ré-.
ponse 4 cette pression, etc. ,

Lorsque le micro-ordinateur fonctionne, le contenu du
compteur de programme 3 détermine quelle est I'instruction
qui est délivrée 4 la sortie de la mémoire de programme 1.
Cette instruction, aprés son chargement dans le registre
d’instructions 2, est exécutée en réponse aux signaux CO
fournis par le circuit séquenceur 12. Le contenu de compteur
3 est ensuite incrémenté, ou modifié en fonction de cette ins-
truction ou du résultat de son exécution. Le déroulement du
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programme se poursuit par 'exécution des instructions qui
se présentent ainsi successivement a la sortie de la mémoire
1.

En temps normal, cependant, le circuit séquenceur 12 ne
délivre aucun signal, car le circuit de commande 14 Iui en-
voie le signal H. Le micro-ordinateur est donc 4 I’état de re-
pos et, dans la montre, seuls oscillateur 10 et le diviseur de
fréquence 11 fonctionnent.

Le micro-ordinateur est mis en marche lorsque le circuit
de commande 14 regoit 'un des signaux M, T ou P. Chacun
de ces signaux provoque en effet la suppression du signal H
et I"émission du signal J. Le circuit 12 commance donc
délivrer les signaux CO au circuit déterminé par I'instruction
JU que le circuit sélecteur 5 présente au registre d’instruc-
tions 2 en réponse au signal J. Cette instruction JU entralne
notamment le chargement dans le compteur de programme
de I'adresse de départ du programme principal.

Ce programme recherche alors la cause de sa mise en
marche, et teste le cas échéant le circuit d’entrée 9 pour défi-
nir quel poussoir A, B ou C a provoqué I’apparition du si-
gnal P. Le sous-programme correspondant est alors exécuté.

En fonctionnement normal, en mode montre, seule I’im-
pulsion M, toutes les secondes, provoque cette mise en mar-
che du micro-ordinateur. La cause de cette mise en marche
étant le signal M. le sous-programme de calcul de I’heure est
sélectionné. Celui-ci comprend notamment le traitement
adéquat par le circuit arithmétique et logique 6 d’informa-
tions qui sont mémorisées 4 des emplacements déterminés de
la mémoire 7. Ces informations correspondent, sous forme
binaire, au nombre de secondes, de minutes, d’heures, etc.,
du temps réel, et leur traitement comprend, entre autre, des
incrémentations, des comparaisons avec des valeurs limites,
des transpositions du code binaire en un code adapté aux né-
cessités de I'affichage, et des chargements dans le registre de
sortie. Les informations chargées dans ce registre comman-
dent, de maniére classique qui ne sera pas décrite ici, la
visualisation des informations horaires par le dispositif d’af-
fichage 15 de la montre.

La derniére instruction du sous-programme de calcul de
I’heure agit sur le circuit de commande 14, qui en réponse a
cette instruction, envoie le signal H au circuit séquenceur 12.
Celui-ci cesse donc de fonctionner, et le micro-ordinateur
s’arréte.

Une seconde plus tard, le diviseur de fréquence 11 délivre
anouveau le signal M, et le processus décrit sommairement
ci-dessus recommence.

11 faut noter que le déroulement de ce programme ne
dure que trente 4 quarante millisecondes, et que le micro-or-
dinateur est arrété le reste du temps. La consommation de la
montre est donc trés faible.

Lorsque le micro-ordinateur est mis en marche en ré-
ponse 4 un signal P fourni par le circuit d’entrée 9, le pro-
gramme recherche quel bouton-poussoir a provequé ce si-
gnal P. S’il reconnait qu’il s’agit du bouton-poussoir destiné
a enclencher la mesure d’un temps chronométré, il enclenche.
immeédiatement le compteur 13, qui commence & compter les
impulsions M1 qu’il regoit, 4 une fréquence de 100 Hz, du
diviseur de fréquence 11. Aprés cet enclenchement, le pro-
gramme envoie au circuit de commande 14 une instruction
qui provoque I’envoi du signal H et donc P’arrét du micro-or-
dinateur.

Une seconde plus tard, le compteur 13 atteint sa capacité
maximum et se remet & zéro. Simultanément, il délivre au
circuit de commande 14 le signal T. En réponse 4 ce signal, le
circuit de commande 14 remet en marche le micro-ordina-
teur.

Le programme principal enclenche, dans ce cas, un sous- .
programme de calcul du temps chronométré. Comme le



sous-programme de calcul du temps réel, ce dernier com-
prend le traitement par le circuit arithmétique et logique 6
d'informations de temps chronométré mémorisées a des
emplacements déterminés de la mémoire 7. Ces emplace-
ments sont bien entendu différents des emplacements ou
sont mémorisés les informations de temps réel. Ces informa-
tions de temps chronométré correspondent, sous forme bi-
naire, aux nombres de secondes, de minutes et d’heures du
temps chronométré. Leur traitement comporte également
des incrémentations, des comparaisons avec des valeurs limi- 1
tes, des transpositions de code et des chargements dans le re-
gistre de sortie 8 et donc leur visualisation par le dispositif
d’affichage 15.

11 faut noter que, pendant le chronometrage seules les se-
condes, minutes et heures du temps chronométré sont affi-
chées, mais pas les centiémes de seconde.

La derniére instruction du sous-programme de calcul du -
temps chronométré provoque également la production par le ~

circuit de commande 14 du signal H, ce qui arréte le micro-
ordinateur.

Une seconde plus tard, le compteur 13 atteint & nouveau
sa capacité maximum. Le circuit de commande 14 regoit
donc, a nouveau, le signal T, et le processus décrit ci-dessus
recommance.

Lorsque le bouton-poussoir commandant I’arrét du
chronométrage est actionné, le micro-ordinateur est remis en
marche, comme décrit ci-dessus. Cette fois, cependant, le
programme provoque immédiatement I’arrét du compteur
13, qui reste dans I’état qu’il a atteint 4 cet instant. Cet état
correspond au nombre de centiémes de seconde du temps
chronométré. Un sous-programme spécial est ensuite exécu-
té, pour transférer, aprés traitement adéquat, le contenu de
ce compteur 13 dans le registre de sortie 8 en méme temps
que les informations de secondes, minutes et heures du

temps chronométré. Celui-ci est donc affiché au centieme de .

seconde.

On voit ainsi que, grice & la présence du compteur 13, le
calcul du temps chronométré se fait au méme rythme que le
calcul du temps réel, cest-a-dire une fois par seconde, et non
pas au rythme de la plus petite unité de temps chronométrée,
ici le centiéme de seconde. En outre, comme le compteur 13
est relié au bus B2 et que son contenu peut étre traité comme
le contenu de I'une des positions de 1a mémoire d’informa-
tions 7, le temps chronométre peut étre affiché au centiéme
de seconde bien qu’il ne soit calculé, par le micro-ordinateur,
qu’une fois par seconde.

Le calcul du temps chronométré dure de 10 a 20 millise-
condes. Le seul élément qui fonctionne en permanence pen-
dant le chronométrage est le compteur 13, dont la consom-
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mation est trés faible. La consommation totale de la montre

reste donc trés faible, méme pendant un chronométrage.

Les impulsions du signal T et du signal M ont la méme
période de 1 seconde. Suivant Iinstant ot le chronographe a
été enclenché, il peut donc arriver que I'un de ces signaux
soit produit alors que le programme mis en marche par I'au-
tre signal n’est pas terminé. Dans un tel cas, le nouveau si-

- gnal est mémorisé par le circuit de commande 14, et la mise
en marche du programme correspondant est retardée jusqu’a

10 ce que le programme en cours soit terminé. Cette disposition
n’est pas génante, vu I'extréme briéveté des programmes.

Si par contre un signal P est produit par I’actionnement
d’un bouton-poussoir pendant que le micro-ordinateur est
en train d’exécuter un programme Ou un sous-programme, le

15 circuit de commande 14 envoie le signal C au circuit 5, et
non pas le signal J. L’instruction CA présentée alors par le
circuit sélecteur 5, au registre d’instructions 2 provoque ’ar-

- rét du'programme en cours, le chargement dans des reg15tres
tel que le reglstre 4, d’informations importantes, puis la mise

,0€n marche, 4 son début, du programme principal. Ce dernier
détermine alors la cause de ’envoi du signal C, et enclenche
le sous-programme voulu. Cette premiére phase est plus
courte que un centiéme de seconde, de sorte que, le cas
échéant, le sous-programme requis par la pression sur le

25 bouton-poussoir est exécuté suffisamment rapidement pour
que le chronométrage au centiéme de seconde soit garanti.
Ensuite, une fois ce sous-programme exécuté, les informa-
tions qui avaient été chargées dans les registres de sauvetage
sont restituées au circuit qui les utilisait, et le micro-ordina-

30 teur termine le programme qui avait été interrompu.

Cette disposition permet notamment de réaliser toutes les
fonctions nécessitées par la mesure d’un temps chronométré
en moins d’un centiéme de seconde, et ceci indépendamment
de I’état du micro-processeur a cet instant.

55 Ilest bien évident que le micro-ordinateur est également
programmé de maniére a permettre la remise a zéro du chro-
nographe en réponse a une pressxon sur un des boutons-
poussoirs. Le sous-programme prévu 4 cet effet remet & zéro
le compteur 13, les informations de temps chronométré

40 Stockées dans la mémoire d’informations 7, ainsi que le
registre de sortie 8.

D’autres sous-programmes peuvent étre prévus, pour
réaliser des fonctions chronographes plus complexes telles
que chronographe avec rattrapante, mesure de temps par-

45 tiels successifs, etc.

Enfin, 'adjonction du compteur 13 et du circuit de com-
mande 14 au circuit intégré qui regroupe tous les circuits du
micro-ordinateur ne pose aucun probléme. L’oscillateur 10
et le diviseur de fréquence 11 sont d’ailleurs également reali-

so Sés dans le méme circuit intégré.
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